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ANTECEDENTES DE LA DESCRIPCION
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Los convertidores en los cuales se refina metal 

fundido para convertirlo en acero están revestidos con ma­

terial refractario a fin de proteger las paredes del con - 

vertiaor contra los efectos de las temperaturas extremada­

mente altas que se experimentan durante el proceso de refi 
no. El material refractario está usúalmente constituido 

por un agregado básico que contiene brea, tal como de peri 

clasa (MgO) o similar.
Es necesario en tal práctica precalentar el mate_ 

rial refractario recién instalado, lo que corrientemente 
se denomina como "fritaje", a fin de coquizar el elemento 

de carbón contenido en la brea para preparar asi el reves­
timiento refractario para resistir el ataque del metal y 

de la escoria mediante el cierre de las uniones. El regí - 
men al cual se aplica el calor debe ser. controlado a fin 
de evitar que se cuartee el material refractario, u otros 

efectos perjudiciales. El fritaje del revestimiento es tam 

bien deseable a fin de evitar que el refractario sea some-
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tido a fuertes choques térmicos, los cuales resultarían de 

la carga de hierro fundido procedente de un alto horno en 

un convertidor que tenga un revestimiento instalado nuevo, 
frío, fodavía otra razón para efectuar el fritare de un re 
vestimiento de convertidor instalado nuevo es el de evitar 

importantes e imprevisibles pérdidas de temperatura duran­
te las cargas iniciales tratadas en el convex-tidor a conti 

nuación de una renovación del revestimiento, originadas 

por la excesiva transferencia de calor desde la masa fundí 

da al material recién instalado, frío.
En un convertidor de soplado alto con oxígeno^ 

usual, corrientemente denominado convertidor BOP, el frita 
je se efectáa fácilmente situando un material carbonoso, 
tal como madera o coque, en el fondo del convertidor y que 

mando ese material combustible con un caudal de oxígeno 
controlado procedente de la lanza de oxígeno. Controlando- 
el oaudal de oxígeno que pasa por la lanza, se consigue un 
régimen definido de calentamiento del revestimiento.

En el convertidor de fabricación de acero de so­
plado por el fondo, en el cual se lleva a la práctica el 
proceso conocido como Q-BOP, se han previsto una o más to­

beras en el fondo del.-convertidor, a través de las cuales 
se soplan hacia arriba, dentro de la masa fundida que ha 

de ser refinada, oxígeno "encamisado" y otros flujos de ga 

ses o de partículas. Cada una de las toberas comprende un
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par de tuberías dispuestas concéntricamente que forman dos 

pasos espaciados concéntricamente. El paso axial está des­

tinado a dar paso a oxígeno y a otros materiales de refi - 

no, mientras que el anillo da paso al gas de "encamisar" , 
el cual es un hidrocarburo gaseoso, tal como propano o ga3 

natural.
Las toberas en los convertidores Q-BOP están mon 

tadas normalmente en un tapón inferior dentro de una ma - 

triz de refractario monolítica o formada de ladrillos. De­
bido á que el refractario empleado como matriz tiene una 
vida de funcionamiento más corta que la del material que 
reviste las paredes del convertidor, la practica consiste 
en formar el tapón como un miembro desmontable, tal que el 

mismo pueda ser fácilmente sustituido a intervalos durante 

la vida de servicio del revestimiento de la pared. Eviden­
temente, es necesario efectuar el fritaje del refractario 

de cada tapón inferior antes de volver a poner en uso el 

convertidor.
El fritaje del material refractario en un conver 

tidor Q-BOP, tanto del que reviste las paredes del conver­

tidor como del que forma la matriz del tapón inferior, es 
una labor costosa y engorrosa. Puesto que no se dispone de 

lanza alguna de oxígeno suspendida, no puede usarse el pro 

cedimiento empleado en la práctica BOP. Como alternativa, 
por consiguiente, la práctica ha consistido en emplear un
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quemador de oxígeno gaseoso especial, el cual está suspen­
dido en el interior del convertidor a través de la boca 

del mismo. Aunque este método de efectuar el fritaje del 

refractario ha resultado ser satisfactorio desde el punto 

de vista del efecto producido en el material, no puede em­

plearse si están las toberas situadas por completo en posi 
ción debido a la posibilidad de que entre brea o materia 

en partículas extrañas en los pasos de la tobera, taponan­
do los mismos o la complicada disposición de tubos que es­
tán conectados para funcionamiento a las toberas. En conse_ 
cuencia, los procedimientos empleados hasta el presente « 

con los convertidores Q-BOP han requerido que solamente e3 
té instalada la tubería exterior en el tapón del fondo de 
refractario cuando se lleva a cabo el fritaje, A continua­
ción del fritaje- se limpia esa tubería y se instala des - 

pues la tubería interior, antes de volverse a iniciar el 

funcionamiento del convertidor. Aunque tal procedimiento 
puede no ser excesivamente engorroso cuando se lleva a la 
práctica en pequeños convertidores, es sumamente difícil 
y engorroso de llevar a cabo en grandes convertidores de 
soplado por el fondo, debido a las dificultades con que se 
tropieza para hacer qué la instalación sea por completo a 
prueba de fugas, Típicamente, el tiempo requerido para efe£ 

tuar él fritaje de los refractarios por este método ha si­

do de 10 a 20 horas cuando se instala un tapón de fondo

28- 1-76 5 -
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nuevo juntamente con un nuevo revestimiento de pared, y de 

10 a 16 lloras cuando se instala el tapón en un revesfcimien

to existente. . '
El presente invento, por consiguiente, está orien

5 tado hacia el perfeccionamiento de tales procedimientos.

RESUMEN DEL INVEHIO
De acuerdo con el'presente invento, se ha previs^ 

to un método de efectuar el fritaje de material refracta - 

rio en un convertidor para la fabricación de acero de so - 

10 ’ piado por el fondo con oxígeno que incluye medios de tobe­
ra instalados en el fondo de dicho convertidor, definiendo 
dichos medios de tobera al menos un paso para hacer pasar 

oxígeno al interior de dicho convertidor y otro paso para 
hacer pasar un hidrocarburo gaseoso al mismo, que compren- 

15 ¿a las operaciones de hacer pasar oxígeno e hidrocarburo
gaseoso para combustión en el interior de dicho oonverti - 
dor a través de cada uno de dichos pasos, regulando respec_ 

tivamente el flujo de dicho oxígeno y de dicho hidrocarbu­
ro gaseoso para controlar el régimen de calentamiento de 

20 dicho refractario y haciendo pasar simultáneamente un gas

neutro en relación de mezclado con dicho oxigeno y con di­
cho hidrocarburo gaseoso en cantidades adecuadas para crear 
un flujo total de fluido a través de dichos pasos de tobe­
ra de magnitud suficiente como para evitar la entrada en 

25 sentido contrario de materias extrañas en los mismos.

28- 1-76 -  6 -
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Es por tanto un objeto principal del presente in 

vento proporcionar un método de efectuar el fritaje del ma 

terial refractario de un convertidor de fabricación de ace 

ro soplado por el fondo con oxígeno en un período de tiem­

po más corto que por los métodos conocidos hasta el presen 

te' en la técnica.
Para una mejor comprensión del invento, de sus 

ventajas de funcionamiento y de los objetivos específicos 

que se consiguen mediante su uso, deberá hacerse referen - 
cia a los dibujos que se acompañan y a la descripción, que 
se refiere a una realización preferida del mismo. ,

BREVE DESCRIPCION DE‘LOS DIBUJOS 
la Mg. 1 es una representación parcialmente es-

i ,

quemática de un convertidor para la fabricación de acero 
soplado por el fondo con oxígeno adaptado para emplear el 
método de fritaje del refractario del presente invento; y- 

las Pigs. 2 y 3 son representaciones gráficas de 

los regímenes a los cuales son hechos pasar los fluidos- a 
través de las respectivas toberas en el convertidor de la 
Pig. 1 en la práctica de formas alternativas del método 

del invento.
DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA DEL INVENIO 
En la Pig. 1 se ha representado un convertidor 10 

para la fabricación de acero, de soplado por el fondo con 

oxígeno, que comprende una envuelta metálica 12 que tiene

*



una abertura de boca 14 prevista en el extremo superior de 

la misma. las paredes de la envuelta están revestidas:, con 

un material refractario 16, el cual está construido en ge­

neral de ladrillos formados de un agregado que contiene 

5 brea de périclasa (MgO) o similar. La envuelta 12 y el re­
vestimiento 16 de refractario en el fondo del convertidor 

10 contiene una abertura pasante 17 que está rellena con 

un tapón desmontable, indicado en general en 18. El tapón 
18 comprende una placa inferior metálica 20 que está unida 

10 a la envuelta 12 mediante elementos de sujeción 21. Las t£
beras 22 están fijadas a la placa y.se extienden a su tra­
vés, siendo operantes para nacer pasar materiales de refi­
no a una masa de metal fundido (no representada) que ocupa 
el interior 24 del convertidor cuando el mismo está en fun 

15 ciona'miento. Las toberas 22; están rodeadas por una matriz
de material 23 que puede estar formado de un refractario 
monolítico o bien mediante un conjunto de ladrillos refrac 
tarlos. El tapón 18 está construido con un diámetro exte - 
rior que es considerablemente menor que el diámetro de la 

20 abertura 17, de modo que define un espacio 25 de holgura
anular que está obturado mediante una mezcla de unión de 
refractario apropiada.

Como es característico en los convertidores del 
tipo capaz de refinar metal por el procedimiento Q-BOP, ca 

25 da una de las toberas 22 está formada por un par de tube -

28- 1-76 -  8 -



rías concéntricas que definen un paso axial 26 y un paso 

anular 28 a su alrededor. En la práctica del proceso, se 

hace pasar oxígeno desde una fuente 30, en cantidades regu 
ladas por la válvula 32, a través del paso axial 26, para 

refinar el metal hasta las características deseadas. Simul 

táneamente con ésto se hace pasar un hidrocarburo gaseoso, 

tal como propano o gas natural, procedente de una fuente 

34., a través del paso anular 28, en cantidades reguladas 

por la válvula 36 y en relación de "encamisar" con el flu- 
3o de oxígeno procedente del paso 26, para proteger con 
ello la punta expuesta de los tubos de la tobera para edi­

tar que se queme, como es bien sabido en la técnica. Aun - 
que en los dibujos que aquí se acompañan se ilustran sola­

mente dos de tales toberas 22, se apreciará que en la prác 
tica real en un convertidor de una -capacidad de 200 tonela 
das se pueden emplear hasta dieciséis o más toberas. Por 
consiguiente, las conducciones de flujo que conectan las 
fuentes 30 y 32-a los respectivos pasos 26 y 28 en cada t£ 
bera tienen interpuestos en las mismas colectores, aquí 
representados como el colector de oxígeno 38 y el colector 
de hidrocarburo gaseoso 40. El aparato particular empleado 
y el método que interviene en el refino de acero por el 
procedimiento Q-BOP se han descrito más detalladamente' en 
la Patente para los EE.UTJ. Numero 3*774.894, expedida con 

fecha 27 de Noviembre de 1.973 a H. Knuppel, y otros.
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Al ser refinadas cargas sucesivas de metal por 

ese procedimiento, se hace que el revestimiento refracta - 

rio 16 de las paredes de 'la envuelta.se erosione debido a 

los efectos de la alta temperatura y de la agitación del 
metal fundido contenido. Además, la matriz 23 de refracta­

rio y las tuberías de las toberas 22 son consumidas y ero­
sionadas de modo similar por la acción de la masa fundida 
y del ambiente de alta temperatura. Puesto que el material 

refractario que forma la matriz 23 está sometido a condicio 
nes de temperatura y de erosión más severas, en comparación 

con las del refractario que forma el revestimiento 16 del 
convertidor, el tapón 18 será sustituido varias veces du - 

rante la vida del revestimiento.
Cuando se instala un tapón 18 de fondo nuevo, ya 

sea exclusivamente ya sea juntamente con una renovación to_ 
tal del revestimiento del convertidor, el material refrac­
tario debe ser sometido a un procedimiento de fritaje para 

precalentar el material, por las razones que aquí se han 
indicado en lo que antecede. De acuerdo con el presente in 
vento, el procedimiento de fritaje requerido se lleva a ca 
bo de una manera que permite que el mismo sea efectuado 
con el tapón 18 del fondo completamente montado y fijado 
en posición al convertidor. Más en particular, el presente 
procedimiento permite que los fluidos combustibles median­

te los cuales se efectúa el precalentamiento sean suminis-

28- 1-76 10 -
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trados al interior del convertidor a través de los pasos 

26 y 28 de conducción de fluido de las respectivas toberas 

22, eliminándose con ello la necesidad de un aparato quema 
dor de combustible auxiliar para esta finalidad.

Así, en la práctica de este invento, una fuente 

42 de nitrógeno o de otros gases neutros, tal como de ar­

gón, está conectada para funcionamiento a los respectivos 

colectores 38 y 40 de toberas. En las conducciones de su­

ministro de nitrógeno hay situadas válvulas 44 y 46 para 

regular el flujo de gas a los respectivos colectores.
El método de efectuar el fritaje de un refracta­

rio recién instalado en un convertidor para la práctica 

del proceso Q-BOP de acuerdo con el presente invento impli 
ca, en 'esencia, regular el flujo de oxígeno y de hidrocar­

buro gaseoso procedentes de las fuentes 30 y 34 que son su 
ministrados a los pasos 26 y 28 de toberas respectivamen - 
te, para efectuar la combustión en el convertidor y contro 

lar en consecuencia el régimen de calentamiento del mate - 
rial refractario. Simultáneamente con ésto se hace fluir 
gas neutro procedente de la fuente 42 a los respectivos co 
lectores en cantidades reguladas para proporcionar a tra - 
vés de los pasos 26 y '28' de tobera flujos de gas totales 
de'una magnitud tal que impidan la entrada de cualesquiera 

materias extrañas, tal como de partículas de refractario 
sueltas o de brea fundida o de vapores de brea, dentro de

-  11 -
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los pasos. El flujo de oxígeno y el de hidrocarburo gaseo- 

so se regulan mediante válvulas 32 y 36 para aumentar gra­

dualmente el régimen 'de calentamiento del material refrac­

tario. En la práctica se regulan los fluidos para producir 

regímenes de calentamiento de 282 a 1112C por minuto, has­

ta valores máximos de 9822C a 1.4822c, seguido por un perío 

do de estabilización a esas temperaturas máximas de media 

hora a dos horas. La cantidad de gas neutro suministrado a 

los respectivos colectores 38 y 40 desde la fuente 42 es 
tal que se proporciona un flujo total de fluido a través 
de los pasos 26 y 28 para producir en los mismos presiones

n

de fluido comprendidas entre 1 y 2 kg/cmr manométricos.
En la siguiente tabla, representada gráficamente 

en la Pig. 2, se ilustran los caudales típicos de los res­
pectivos fluidos durante el fritaje de un revestimiento 16 
recién instalado y de un tapón 18 de fondo en un converti­
dor de una capacidad de 200 toneladas que tiene doce toberas 
22, cada una de ellas provista de un paso axial 26'de 38,1 
mm de anchura y de un paso anular 28 de 1,194 mm de anchu­

ra.



Tabla 1

Tiempo Paso Axial (nrVmin normales) Paso Anular (mVmin normales)

(minutos) Oxígeno Gas neutro Hidrocarburo Gas Neutro

o A* o 28,3 56,6 0 14,1

10-20 42-,4 99,0 21,2 0

20-35 42,4 84,9 28,3 0

35-50 42,4 84,9 28,3 0 '

50-65 42,4 70,7 28,3 0

65-95 48,1 62,2 28,3 0

95-125 56,6 56,6 ■ 35,3 0

125-155 70,7 56,6 42,4 0

155-180 70,7 56,6 42,4 0

En los casos en los que se sustituya el tapón 18 de

fondo pero no se sustituya el revestimiento 16 de la pared

del convertidor, se une la placa 20 de fondo a la envuelta 12

y se descarga material de unión refractario a través de la bo

20

25

ca 14 del convertidor. luego se hace oscilar el convertidor 
sobre sUs muñones (no representados) hasta que el material de 
la unión haya llenado uniformemente el espacio 28 de holgura. 
Durante este procedimiento se lleva a cabo el método del in - 
vento de fritare del material refractarlo, haoiendo circular 
para ello fluidos a través de las toberas 22, como se lia re - 
presentado en la tabla 2 y se ha ilustrado gráficamente en la 

Pig. 3»

28- 1-76 13 -
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Tabla 2

Tiempo Paso Axial (mVmin normales) Paso Anular(m^/min normales

(horas)
Carga de mat£

Oxígeno -Gas neutro Hidrocarburo Gas Neutro

rial de unión 0 283 0 28,3

0 - 1 45,2 113,2 42,4 0

1 - 2 56,6 84,9 ' 42,4 0

2 - 3 70,7 84,9 42,4 0

3 - 4 70,7 84,9 42,4 0

HBIYINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 

Invención en España, por VEINTE años, son los que se recogen
0 en las reivindicaciones siguientes;

18.- Un método de efectuar el fritaje de material 

refractario en un convertidor de fabricación de acero de so­
plado por el fondo con oxígeno que incluye medios de tobera 

instalados en el fondo de dicho convertidor, definiendo di - 
25 chos medios de tobera por lo menos un paso para hacer pasar

28- 1-76 -  14 -
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oxígeno al interior de dicho convertidor y otro paso para ha 

cer pasar un hidrocarburo gaseoso al mismo, caracterizado 

por las operaciones de: a) hacer pasar oxígeno e hidrocarbu­
ro gaseoso para la combustión al interior de dicho converti­

dor a través de cada uno de dichos pasos, respectivamente; 

b) regular el flujo de dicho oxígeno y de dicho hidrocarburo 
gaseoso para controlar el régimen de calentamiento de dicho 

refractario; y c) hacer pasar simultáneamente un gas neutro 

en relación mezclada con por lo menos uno de dicho oxígeno y 

de dicho hidrocarburo gaseoso, en cantidades adecuadas para 

crear un flujo de fluido total a través de dichos pasos d,e 

tobera de magnitud suficiente para impedir la entrada en sen 

tido contrario de materias extrañas en los mismos.-
! •• 22.- Un método según la reivindicación 1&, caracte_

rizado por la operación de controlar el flujo de nitrógeno a 
dicho un paso para proporcionar un caudal de fluido total 

sustanoialmente constante a su través.
38,- Un método según la reivindicación 28, caracte 

rizado porque la relación de oxígeno a gas natural heohos pa 

sar a través de dichos pasos se aumenta para aumentar la in­
tensidad del calor al cual es sometido dicho material refrac

tarlo. • t r' -
48»- Un método según la reivindicación 3S» caracte 

rizado porque dicha relación de oxígeno a gas natural es au­
mentada gradualmente a lo largó de un dilatado período de

-  15 -
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tiempo, para elevar la temperatura a la cual son sometidos 

dichos materiales refractarios hasta un máximo de aproxima­

damente 1.4 8 2 20.

5§,- Un método según la reivindicación 4S» cáracte 
rizado porque dicho material refractario es sometido a la 

acción de calor durante un período de hasta aproximadamente 

cinco horas.
6§.- Un método según la reivindicación 3&, caracte 

rizado por la operación de aumentar el flujo de gas natural 
a dicho -otro paso en proporción al aumento de flujo de oxíg£ 

no a dicho por lo menos un paso.
78.- Un método según la reivindicación 2S, caract£ 

rizado porque dicho nitrógeno es controlado para proporcio - 
nar caudales suficientes para establecer presiones de fluido 
en dichos pasos de aproximadamente 1 a 2 kg/cm manómetricos*

8§.- Un método de efectuar el fritaje de material 
refractario en un convertidor de fabricación de acero de so­

plado por el fondo con oxígeno.

- 16 -



Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y con los 

fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid, 1 3 FEB. 1976
P. A.

I
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